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Abstract of DE4115824 

In a process to transfer a granular adsorbent from an adsorption zone to a regeneration zone, the 
adsorbent comes into contact with sulphurous smoke to be cleaned in the adsorbent zone and 
subsequently surrenders its load to a gas in the regeneration zone. The novelty is that the adsorbent 
leaves the adsorption zone and is first passed through a gas lock zone before advancing to the 
regeneration zone. The gas lock zone incorporates at least one gas lock which is filled and emptied in 
cycles through inlets and outlets controlled by valves. The smoke is admitted to the gas lock in a cycle; 
that the gas lock is at least partially filled with adsorbent. The smoke is drawn off from the gas lock. 
Regenerative gas is admitted to the gas lock so that the adsorbent is taken from the gas lock to the 
regeneration zone, and the regenerative gas is drawn off from the gas lock. 

USE/ADVANTAGE - The arangement facilitates the construction of a continual process for the use and 
regeneration of adsorbent. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oberfiihren 
eines kdmigen Adsorbens aus einer Adsorptionszone in 
eine Regenerationszone und zum ROckffihren des Ad- 
sorbens in die Adsorptionszone. In der Adsorptionszone 
wird das Adsorbens mit zu reinigendem, Schwefelver- 
bindungen enthaltendem Rauchgas in Kontakt gebracht 
wobei as sich mit Schwefelverbindungen beladt In der 
Regenerationszone kommt das beladene Adsorbens mit 
Regeneriergas in Kontakt, wird von der Beladung weit- 
gehend befreit und zum wiederverwenden in die Ad- 
sorptionszone zurQckgeruhrt. 

Verfahren dieser Art sind in den Europa-Patenten 
03 18 086 und 02 30 058 beschrieben. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Verfahren weiter- 
zuentwickeln und dafur zu sorgen, daB eine wirksame 
Sperre zwischen den unterschiedlichen Gasen in der 
Adsorptionszone und der Regenerationszone besteht 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaQ dadurch geldst, 
daB das Adsorbens aus der Adsorptionszone in eine 
Schleusenzone und von der Schleusenzone in die Rege- 
nerationszone geleitet wird, da6 die Schleusenzone min- 
destens einen zyklisch gefulhen und entleerten Schleu- 
senbehalter mit einem Zulaufventil und einem Ablauf- 
ventil aufweist. daB man in den Schleusenbehalter in 
einem Zyklus Rauchgas einleitet, den Schleusenbehalter 
mit Adsorbens mindestens teilweise fulit, das Rauchgas 
aus dem Schleusenbehalter absaugt, Regeneriergas aus 
der Regenerationszone in den Schleusenbehalter leitet, 
das Adsorbens vom Schleusenbehalter in die Regenera- 
tionszone leitet und das Regeneriergas aus dem Schleu- 
senbehalter absaugt. ZweckmaBigerweise verwendet 
man das Rauchgas in der Schleusenzone in gereinigter 
Form. 

Eine Weiterbildung der Erfmdung besteht darin, daB 
man in der Schleusenzone mit zwei oder mehreren, ab- 
wechselnd gefiillten und entleerten Schleusenbehaitern 
arbeitet Dadurch kann man das Adsorbens nahezu kon- 
tinuierlich von der Adsorptionszone in die Regenera- 
tionszone iiberfuhren. Es ist ferner moglich, das aus der 
Adsorptionszone kommende Adsorbens im Schleusen- 
behalter vor zubehandeln. insbesondere kann man es 
trocknen oder erwarmen. z. B. dadurch, daB man ein 
heiBes Gas durch den Schleusenbehalter leitet und dem 
gereinigten Rauchgas zugibt 

Sollte es notwendig sein, das regenerierte Adsorbens 
vor Wiedereintritt in die Adsorptionszone durch minde- 
stens einen Schleusenbehalter zu leiten, um erneut fur 
eine Gassperre zu sorgen, so kann auch hier eine 
Schleusenzone wie vor dem Eintritt in die Regenera- 
tionszone vorgesehen werden. 

Ausgestaitungsmoglichkeiten des Verfahrens werden 
mit Hilfe der Zeichnung eriautert. 

Einer Adsorptionszone (1) wird durch die Leiiung (2) 
regeneriertes komiges Adsorbens zugefiihrt, um 
Rauchgas aus der Leitung (3) zu reinigen. Dieses Rauch- 
gas wird zumeist sauerstoffhaltig sein, Gereinigtes 
Rauchgas zieht man in der Leitung (4) ab. Bei dem Ad- 
sorbens kann es sich z. B. um Aktivkohle, Aktivkoks, 
Aluminiumoxid, Schwelkoks, Herdofenkoks oder Mole- 
kularsiebe handeln. Das Adsorbens bildet in der Ad- 
sorptionszone (1) ein Wanderbett (5), das sich zwischen 
gasdurchlassigen Wanden (6) und (7) nach unten be- 
wegL Das Adsorbens bindet Schwefelverbindungen des 
in der Leitung (3) herangefuhrten Rauchgases und be- 
ladt sich dabei z. B. mit Schwefels&ure, wie das in den 
Europa-Patenten 0318 086 und 02 30 058 beschrieben 



ist 

Beladenes korniges Adsorbens verlaBt die Adsorp- 
tionszone (1) durch eine Dosiervorrichtung (9), z. B. eine 
Zellenradschleuse, und gelangt zunachst in eine Schleu- 
5 senzone (10). Die Schleusenzone weist zwei abwech- 
seind gefullte und entleerte Schleusenbehalter (11) und 
(12) auf. die jeweils mit Zulaufventilen (11a) und (12a) 
sowie Ablaufventilen (lib) und (12b) versehen sind. Bei 
den Zulauf- und Ablaufventilen kann es sich auch um an 

10 sich bekannte Absperrarmaturen handeln. z. B. Klap- 
pen. Kugelhahne oder Kukenhahne. 

Die Schleusenzone dient dazu zu verhindem, daB 
Gase aus der Regenerationszone (13) mit dem Rauchgas 
der Adsorptionszone (1) in. Kontakt kommen. Ober eine 

15 umschaltbare Weiche (14), z. B. eine schwenkbare Klap- 
pe, wird das zu regenerierende Adsorbens in zyklischem 
Wechsel durch einen der beiden KanSle (16) oder (17) 
einem der beiden Schleusenbehalter (1 1) oder (12) zuge- 
fuhrt. 

20 Die Arbeitsweise der abwechseind gefullten und ge- 
leerten Schleusenbehalter (11) und (12) wird am Beispiel 
eines zum Schleusenbehalter (12) gehorenden Zyklus 
wie folgi eriautert: In den leeren, evakuierten Schleu- 
senbehalter, dessen Ventile (12a) und (12b) geschlossen 

25 sind, wird gereinigtes Rauchgas aus der Leitung (4) 
durch die Leitung (20) uber das geoffnete Ventil (21) 
eingeleitet Das Gas gelangt zunachst in einen mit dem 
Behalter (12) verbundenen Gasstutzen (19), der frei von 
Feststoffen gehalien wird. Nach Druckausgleich mit der 

30 Adsorptionszone wird das Zulaufventil (12a) geoffnet, 
das Ventil (21) geschlossen, Kanal (16) durch Umstellen 
der Weiche (14) freigegeben und Adsorbens durch den 
Kanal (16) in den Behalter (12) gefiillt Eine nicht darge- 
stellte Fullstandsanzeige kann hierbei signalisieren. 

35 wenn der Behalter (12) mil Adsorbens bis zur ge- 
wunschten H6he gefiillt ist. Zu diesem Zeitpunkt wird 
die Weiche (14) wieder umgestellt, so daB der weitere 
Zulauf von Adsorbens durch den Kanal (16) gesperri ist. 
Nun wird das Ventil (12a) wieder geschlossen, wobei es 

40 durch das vorausgegangene Umstellen der Weiche (14) 
vorteilhafterweise mit Adsorbens nicht in Kontakt 
kommt Das Rauchgas aus dem Behalter (12) wird durch 
die Leitung (22) bei geoffnetem Ventil (23) mit Hilfe der 
Vakuumpumpe (24) abgesaugt und der Leitung (4) zuge- 

45 fiihrt Danach schlieBt das Ventil (23) wieder und Rege- 
neriergas stromt aus der Regenerationszone (13) durch 
die AnschluBleitung (26) uber die Leitung (27) und das 
geoffnete Ventil (28) in den Behalter (12). Jetzt offnet 
das Ablaufventil (12b), so daB das Adsorbens durch den 

50 Kanal (30) in die Regenerationszone (13) abflieBt. Ist 
dies geschehen. schlieBt das Ventil (12b) wieder und die 
Vakuumpumpe (32) fordert die Regeneriergas-Atmo- 
sphare aus dem Behalter (12) iiber das geoffnete Ventil 
(31) durch die Leitung (33) und die AnschluBleitung (26) 

55 zuriick in den Bereich der Regenerationszone (13). 
Wenn so der Behalter (12) von Feststoffen und Gas 
entleert ist, ist der Zyklus zu Ende und das Ventil (31) 
wird geschlossen. Ein neuer Zyklus mit Bespannen und 
Befullen des Behalters(12)kann beginnen. 

60 Es kann zweckmaBig sein, solches Regeneriergas aus 
der Regenerationszone (13) durch die Leitung (26) in die 
Schleusenzone zu fiihren, das konditioniert ist, so daB es 
z. B. frei von Elementarschwefel ist oder nur einen ge- 
ringen Wassergehalt aufweist. 

65 In der gleichen Weise wie der Schleusenbehalter (12) 
wird der Schleusenbehalter (11) in einem zeitversetzten 
Zyklus gefailt und entleert Die dafur notwendigen Gas- 
leitungen. die einerseits mit der Reingasleitung (4) und 
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(g) Kornlges Adsorbens, das Schwefelverbindungen aufge- 
nommen hat, wird von einer Adsorptionszone durch eine 
Schleusenzone rn eine Regenerationszone ubergefuhrt. Die 
Schleusenzone weist mindestens einen zyklisch gefuHten 
und entleerten Schleusenbehalter mit einem Zulaufventil 
und ernem Ablaufventil auf. In den Schleusenbehalter leitet 
man in einem Zyklus Rauchgas ein, fiillt den Schleusenbe- 
halter te»lweise mil Adsorbens. saugt das Rauchgas aus dem 
Schleusenbehalter ab, leitet Regeneriergas aus der Regene- 
rationszone in den Schleusenbehalter, leitet das Adsorbens 
vom Schleusenbehalter in die Regenerationszone und saugt 
das Regeneriergas aus dem Schleusenbehalter ab 
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andererseits mit der Leitung (26) verbunden sind, wur- 
den in der Zeichnung der besseren Obersichtlichkeii 
wegen nicht dargestellt 

Die Behandlung in der Regenerationszone (13), bei 
welcher helDes Regeneriergas verwendet wird, ist aus- 5 
fuhrlich in den Europa-Patenten 03 18 086 und 02 30 058 
beschrieben. 

Regenerienes Adsorbens kommt in der Leitung (35) 
aus der Regenerationszone (13) und es ist zumeist 
zweckmaBig, auch hier ein Schleusensystem (36) vorzu- 10 
sehen, urn den Kontakt zwischen Rauchgas und der in 
der Leitung (35) herrschenden Gasatmosphire zu ver- 
meiden. Dieses Schleusensystem (36) arbeitet in prinzi- 
pieil der gleichen Weise wie das zuvor beschriebene 
Schleusensystem (10). Auch hier wird das Adsorbens 15 
uber eine nicht dargestellte Weiche abwechselnd durch 
die Kanale (37) und (38) einem der beiden Schleusenbe- 
haiter (39) oder (40) zugefuhrt Zur Vereinfachung ist 
das Schleusensystem (36) nur schematisch dargestellt, es 
sind. wie bereits zuvor beschrieben, auch hier Zulauf- 20 
ventile (39a) und (40a) am Eingang der Schleusenbehal- 
ter (39) und (40) sowie Ablaufventile (39b) und (40b) 
vorhandea Zu GasanschluBstutzen (39c) und (40c) ge- 
horen Gaszu- und -ableitungen (41). (42), (43) und {44% 
durch weiche die verschiedenen Gasc aus dem jeweili- 25 
gen Schleusenbehalter abgepumpl oder ihm zugefuhrt 
werden. Ober einen gasdichten Transportweg (46), in 
dessen Innerem sich bevorzugt eine Atmosphare aus 
gereinigtem Rauchgas befindet, wird das regenerierte 
Adsorbens zuruck zur Adsorptionszone (1) geleitet. 30 
Diese Atmosphere aus gereinigtem Rauchgas befindet 
sich auch in der AnschluQIeitung (45), die mit den Lei- 
tungen (43) und (44) verbunden ist Will man das regene- 
rierte Adsorbens auf dem Transportweg (46) kontinu- 
ierlich fordern, z. B. durch ein Becherwerk, so schaltet 35 
man einen nicht dargesteliten Pufferbehalter vor, aus 
dem man das Adsorbens kontinuierlich abzieht 
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kennzeichnet, daB man in der Schleusenzone mit 
zwei abwechselnd gefullten und entleerten Schleu- 
senbehaltern arbeitet 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden. dadurch gekennzeichnet, daB man das aus 
der Regenerationszone kommende kornige Adsor- 
bens durch mindestens einen Schleusenbehalter lei- 
tet 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB man das aus 
der Adsorptionszone kommende Adsorbens in der 
Schleusenzone vorbehandelt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet. daB sich zwi- 
schen der Adsorptionszone und der Schleusenzone 
eine Weiche befindet, die den Zulauf von Adsor- 
bens zur Schleusenzone so freigibt und absperrl, 
daB das Zulaufventil beim SchlieBen nicht mit Ad- 
sorbens in Kontakl kommt 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden. dadurch gekennzeichnet, daB man das Re- 
generiergas dem Schleusenbehalter in konditio- 
nierter Form zufuhrt 
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1. Verfahren zum Oberfuhren eines kornigen Ad- 
sorbens aus einer Adsorptionszone in eine Regene- 
rationszone, wobei das Adsorbens in der Adsorp- 
tionszone mit zu reinigendem, Schwefelverbindun- 
gen enthaltendem Rauchgas in Kontakt kommt 45 
und sich mit Schwefelverbindungen beladt und wo- 
bei das Adsorbens in der Regenerationszone mil 
Regeneriergas in Kontakt kommt. von der Bela- 
dung weitgehend befreit und in der Adsorptionszo- 
ne wiederverwendet wird, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB das Adsorbens aus der Adsorptionszone in 
eine Schleusenzone und von der Schleusenzone in 
die Regenerationszone geleitet wird, daB die 
Schleusenzone mindestens einen zyklisch gefullten 
und entleerten Schleusenbehalter mit einem Zu- 55 
laufveniil und einem Ablaufventil aufweist. daB 
man in den Schleusenbehalter in einem Zyklus 
Rauchgas einleitet, den Schleusenbehalter mit Ad- 
sorbens mindestens teilweise fullt. das Rauchgas 
aus dem Schleusenbehalter absaugt. Regeneriergas eo 
aus der Regenerationszone in den Schleusenbehal- 
ter leitet, das Adsorbens vom Schleusenbehalter in 
die Regenerationszone Jeitet und das Regenerier- 
gas aus dem Schleusenbehalter absaugt 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB man der Schleusenzone Rauchgas in 
gereinigter Form zufuhrt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 



